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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar registros de representacao de
nameros racionais, apresentados por alunos de Ensino Médio, e verificar se esses
alunos relacionam o significado dos racionais com situagbes da vida cotidiana em
que esses numeros sao empregados. A investigacdo tem como fundamentagao
tedrica a teoria dos registros de representagdo semidtica, de Raymond Duval, as
diferentes representagcdbes dos racionais e as indicacbes dos Parametros
Curriculares Nacionais sobre o ensino de fragbes. Inicialmente foi realizado um
primeiro estudo, para avaliar as possibilidades de investigar as dificuldades dos
alunos em relagdo as representagdes de fracoes. Da pesquisa propriamente dita,
participaram 50 alunos do 12 ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Porto
Alegre, RS e professores de Matematica da mesma escola. Aos estudantes, foi
aplicado um teste e, para a elaboragdo das questdes, foram levados em conta
descritores constantes das matrizes de referéncia de exames de avaliagdo de larga
escala, realizados no Brasil. Os resultados do teste mostraram que os alunos
investigados tém dificuldades para realizar transformacbées de registros de
representacao de racionais, bem como para operar com esses numeros. Também
mostram nao fazer relagées entre o significado dos racionais e situacdes da vida
cotidiana em que esses numeros sao empregados. Os professores entrevistados
consideram que os estudantes ndo sabem o significado de fracdo e que seria
necessario ensinar esse conteudo a partir de problemas da vida real. Séo feitas
algumas consideracdes sobre as possibilidades de ensino de racionais levando em

conta os diferentes registros.

Palavras-chave: Numeros Racionais. Registros de Representacao. Ensino Médio.



ABSTRACT

This research aims to analyze registers of representation of rational numbers,
presented by students from high school, and to verify if these students relate the
meaning of rational numbers with everyday life situations in which those numbers are
used. The research has as theoretical basis the theory of semiotic registers of
representations, of Raymond Duval, the various representations of rational numbers
and indications of the National Curriculum Parameters on teaching fractions. Initially
a first study was designed, to evaluate the possibilities to investigate the difficulties of
students about representations of fractions. Fifty students of the 1 year of high
school of a state school in Porto Alegre, RS and mathematics teachers from the
same school participated of the main research. A test was applied to the students
and for the formulation of issues were taken into account descriptors in the matrix of
reference for large-scale assessments applied to Brazilian students. The results of
the test showed that students investigated have difficulties in carrying out
transformations of rational registers of representation, and to operate with these
numbers. They also demonstrate that they do not make relationship between the
meaning of rational and daily life situations in which those numbers are used.
Teachers interviewed believe that students do not know the meaning of fractions and
that it would be necessary to teach this content from real-life problems. Some
considerations are made about the possibilities of teaching rational numbers taking

into account the different registers.

Keywords: Rational Numbers. Registers of Representations. High School.
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1 INTRODUCAO

Trabalho em uma escola estadual, na zona sul de Porto Alegre, que
possui aproximadamente dois mil alunos. Tenho, atualmente, duzentos e
cinquenta alunos divididos nos trés niveis do Ensino Médio. Os turnos
trabalhados séo tarde e noite e suas realidades sao completamente diferentes.
A abordagem de ensino realizada em um dos turnos se torna praticamente
impossivel de ser aplicada no outro.

O grau de exigéncia estabelecido & outro fator que também tem que ser
revisto diariamente, pois as deficiéncias encontradas de um nivel para o outro
diferem muito. Trabalhar no turno da noite exige muita paciéncia e uma eterna
pesquisa na forma de ensinar o que me proponho.

Esperar por solugdes e acbes vindas de fora ndo faz parte da minha vida
profissional e é neste sentido que muitos colegas e eu temos pesquisado
diretamente em nossas escolas o0s problemas que nos sdo colocados
diariamente. Em educacgao, nem sempre estamos acostumados a exercer esta
postura de pesquisa e resolugdo dos problemas internos. Muitos professores
continuam sonhando com os alunos e o ensino do passado, justificando toda e
qualquer falha no processo de ensino aprendizagem devido a falta de interesse
dos governos e dos alunos, principalmente. A inércia parece predominar em
muitas escolas e a queixa vem como consequéncia dessa predominancia.

Questiono-me sobre o que € ensinado e o0 que esta sendo realmente
compreendido pelos alunos. Buscar o significado de tudo ou quase tudo que se
passa em nossa vida € inerente ao ser humano. Por consequéncia, entender
como os alunos atribuem significado aos numeros racionais também é uma
forma de refletir sobre o ensino e a aprendizagem, bem como sobre suas
dificuldades.

Uma das intencdes desta pesquisa é tentar entender porque muitos
alunos nao fazem qualquer conexao de fatos da sua vida com a existéncia de
entes matematicos. Ao lidar com o sistema monetario, por exemplo, temos
alunos que nao conseguem distinguir entre 0 que sao cinglenta centavos e
cinco centavos, ao fazermos a representacdo dos valores no quadro verde.

Essa situacdo é grave, principalmente se pensarmos que o0s alunos néao



conseguem estabelecer um vinculo entre uma representacdo simbdlica e algo
que ele utiliza diariamente. Como poderemos desenvolver habilidades de
trabalhar com nameros racionais no dia-a-dia, se os estudantes nao conseguem
estabelecer uma relagcdo de significado efetivo entre o que esta sendo
apresentado em aula e seu cotidiano? Dessa forma, o interesse pela
Matematica nem se inicia e o distanciamento se torna cada vez maior.

Portanto, é importante, se possivel, estabelecer mais conexdes entre os
conteludos e sua utilizacdo no dia-a-dia e transformar o trabalho com os
numeros racionais em um assunto que possibilite aos alunos relacionarem o que
€ ensinado dentro da sala de aula e o que vivenciam em seu ambiente fora da
escola.

Sendo assim, as fragdes se apresentam como um tema para pensarmos
sobre o fato de que o mesmo simbolo da Matematica pode ter muitos
significados diferentes, podendo nos ajudar a desenvolver maior e mais
detalhada atencdo sobre o que nossos alunos estdo dizendo ou pensando.
Dessa forma, resolvi desenvolver meu projeto de pesquisa para entender como
ocorrem esses processos de significacdo do conceito de numero racional,
aproveitando, para a construcdo do instrumento de pesquisa, as orientacdes
apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais e exemplos de avaliagbes
que vém ocorrendo no Brasil, como as provas do SAEB (Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica) e do SAERS (Sistema de Avaliacdo do
Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul).

Para fundamentar a pesquisa, revisei a literatura sobre sentido e
significado e sobre representagdes semidticas, buscando apoio, principalmente,
na teoria dos registros de representacdo semiética, de Duval. Também retomei
os significados atribuidos aos numeros racionais e elaborei instrumentos que
permitissem coletar dados sobre a forma como os alunos de Ensino Médio
atribuem significado a esses numeros.

No capitulo 2, apresento o problema, as questdes e os objetivos da
pesquisa. No capitulo 3, discorro sobre a fundamentacado tedrica em que me
apoiei para a investigacdo. No capitulo 4, indico a metodologia empregada na

pesquisa e, no capitulo 5, apresento os dados coletados.
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Finalmente, no capitulo 6, analiso os resultados e trago algumas
conclusbes, complementando o trabalho com consideracdes finais, no capitulo

7, e com as referéncias das obras citadas.
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2 PROBLEMA, QUESTOES E OBJETIVOS DA PESQUISA

Face as interrogacdes feitas na introducdo deste trabalho, sao
apresentados a seguir o problema, as questdes de pesquisa e 0s objetivos
desta investigacao de mestrado.

2.1 Problema

Quais as dificuldades apresentadas pelos alunos na atribuicdo de significados
aos numeros racionais, em situagées do cotidiano em que esses numeros estdo
envolvidos?

O problema gerou questdes de investigacéao:

O que se entende por atribui¢cao de significado para os racionais?

Como os alunos representam nameros racionais?

Por que alguns alunos néo relacionam o significado dos racionais com as

situacdes do cotidiano que envolvem esses niumeros?

2.2 Objetivos

A pesquisa busca, portanto, atingir o seguinte objetivo geral:

Analisar o0s registros de representacdo de numeros racionais,
apresentados por alunos de Ensino Médio, e verificar se esses alunos
relacionam o significado dos numeros racionais com situa¢des da vida cotidiana

em gue esses nimeros sdo empregados.

Como objetivos especificos, pretende-se:

a) Investigar os diferentes significados dos numeros racionais;

b) analisar as diferentes representagcdes dos racionais, feitas por alunos
de uma escola Ensino Médio;

c) verificar se os alunos estabelecem relagbes entre o significado dos
racionais e as situacdes da vida cotidiana em que esses numeros sao
empregados;

d) analisar a opinidao de professores da mesma escola, sobre as
representacoes feitas pelos alunos.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Formas de representacao

A representacdo de um conceito matematico pode ser feita com diferentes
registros, tais como a linguagem natural, simbolos algébricos, tabelas, graficos, entre
outros. Apresentar uma Unica forma de representacdo nao garante aos alunos a
compreensao da aprendizagem do conceito, devendo-se escolher, pelo menos, dois
registros de representagao.

Precisa-se entender que o aluno deve ser capaz de transitar entre uma e
outra representacdo, devendo-se possibilitar a diferenciacdo entre o objeto e sua
representacdo. Como salienta Flores (2006), “A busca pela matematizagdo do
empirico teria impulsionado uma nova forma de ver e de conhecer o mundo, de se
relacionar com este mundo e, portanto, de representa-lo.” ( p. 83).

Segundo a mesma autora, um signo passa a estabelecer uma relacao
binaria, pois ele da a ver aquilo que ndo esta presente aos olhos. Portanto,
signo € um objeto que representa um outro objeto. Ele assume uma relagcao
binaria, uma ligacao entre aquilo que significa (o significado) e aquilo a que ele
se refere (o referente, o objeto). Flores (2006) comenta que a representagao é
a maneira pela qual a visibilidade, a transparéncia e a ordenacao dos objetos do
conhecimento se tornam possiveis, sendo também o suporte que possibilita a

mediacao entre os pdélos do sujeito e do objeto.

Pode-se dizer que um signo representa algo para alguém.
Ora, se a matematica, assim como a légica, é considerada uma
ciéncia formal, entdo é preciso entender o que é um signo nas
ciéncias formais. (FLORES, 2006, p. 91).

Seguindo ainda a linha de pensamento de Flores (2006, p.91), nota-se
que os simbolos ndo nos fazem ver aquilo que eles representam. Eles s se
relacionam com o objeto matematico por forca de uma idéia, de uma lei, cujo

efeito consiste em fazer interpretar o simbolo como referente a um dado objeto.

A ligacao entre o simbolo e seu objeto da-se por mediacgao, isto
€, por associacao de idéias, de modo a fazer com que o simbolo
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seja interpretado como se referindo aquele objeto. (FLORES,
2006, p. 91).

Os simbolos ndo mostram as coisas as quais se referem ou se aplicam,
mas nos permitem imaginar seu referente por intermédio de uma imagem. René
Descartes mostrou que escrever objetos matematicos mediante uma escritura
simbdlica ndo € o mesmo que designar a realidade das coisas como elas sédo de
fato, mas somente indicar, designar, como se realmente fossem, quer dizer,
anunciar aquilo a que se referem. “O recurso as escrituras simbdlicas é
desejavel na medida em que se trata de representar os objetos ideais.”
(FLORES, 2006, p. 92).

3.2 Atribuicoes do significado ou importancia do significado

O principal interesse deste trabalho é investigar novas formas de
promover o desenvolvimento do processo de atribuicbes de significados,
particularmente para os numeros racionais, bem como pesquisar, investigar e
analisar os significados que estdo sendo produzidos por meio da fala e da
escrita dos alunos, para esses entes matematicos.

Entendemos que as duas formas de comunicagao, a fala e a escrita, sao
as mais comuns e utilizadas no ambiente escolar. Por isso, concordamos com
Langer (2004):

Procurar formas de mobilizar o aluno e o professor para uma
direcdo onde a curiosidade desacomoda; de modo que no
professor e no aluno, bem como em sua relagao, instale-se uma
proposta pedagdégica mais frutifera, possibilitando um caminhar
em diregcao a autonomia. (p.40.).

Em termos de -educacdo, nao é provavel que algo aconteca
unilateralmente, pois ha um processo de interacdo entre professores, alunos e
objetos estudados. Conforme Lins e Gimenez (2000), “produzir significados &,
entao, falar a respeito de um objeto.” (p. 146). Visto que o0s racionais sao
elementos estudados no campo da algebra, € adequada a afirmativa dos
mesmos autores, de que a algebra

[...] consiste em um conjunto de afirmagbes, para as quais é
possivel produzir significado em termos de nimeros e operagoes
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aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou
desigualdade. (LINS; GIMENEZ, 2000, p. 150).

Ao prestarmos atengdo no que as pessoas dizem no cotidiano, observa-

se que ha uma tendéncia em justificar seus fracassos escolares, na area de

Matematica, porque ndo conseguiram ou nédo conseguem estabelecer ligagoes

entre o que aprenderam fora e dentro da escola.

Efetivamente,

A matematica da escola ndo muda porque ela se acredita, de
alguma forma, um estagio superior na linha reta do progresso
humano. A matematica da escola é consistente, precisa e geral,
ao passo que a matematica da rua, ndo: l4& podem ser
considerados como legitimos métodos que sao intrinsecamente
imprecisos do ponto de vista da matematica escolar. (LINS e
GIMENEZ, 2000, p. 22).

Indo um pouco mais além, pode-se buscar em Bruner o apoio para

entender a atribuicdo de significado. Segundo ele,

O significado simbodlico depende de alguma forma critica, da
capacidade humana de interiorizar tal linguagem e utilizar seu
sistema de sinais com um interpretante nesse relacionamento em
que uma parte representa a outra. (BRUNER, 1997, p.67).

Existem determinadas classes de significado com as quais os seres

humanos estdo inatamente sintonizados e as quais as pessoas buscam

ativamente. Para outros, porém, esta busca de significado ndo tem muito

sentido e a interpretacdo de entes matematicos, como por exemplo, 0s numeros

racionais, passam despercebidos e sem interpretagao.

Segundo Bruner, nés viemos inicialmente equipados, se ndo com uma

“teoria” da mente,

certamente com um conjunto de predisposicdes para

interpretar o mundo social de uma forma particular e para agir sobre nossas

interpretacoes e “a

relacdo de palavras ou expressdes com outras palavras ou

expressdes constitui, junto com a referéncia, esfera do significado.” (BRUNER,

1998, p.68. Grifo do

autor).

3.3 Conexoes estabelecidas entre a Matematica e a vida cotidiana

Lins e Gimenez (2000) sugerem que a pratica escolar usualmente

adotada tenta excluir os métodos da rua, taxando-os de informais e dizendo
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serem de aplicacao limitada; a rua, contudo chama os métodos da escola de
complicados e sem significado.

Os autores comentam que, na pratica, mesmo um especialista, um
matematico ou um fisico profissional ndo usam estratégias formalizadas de
calculo, embora, se desejassem, pudessem fazé-lo. Eles séo flexiveis ao seu
ambiente e a suas necessidades. Essa flexibilidade do especialista € o que
devemos almejar para nossos alunos.

Na maioria das vezes em que apresentamos um problema matematico
que venha ao encontro do que os alunos vivenciam, os problemas com a
dificuldade de resolvé-los diminui bastante e quando os alunos percebem que,
para resolver problemas matematicos, podem utilizar varios conhecimentos
adquiridos ao longo de sua vida, ocorre uma significativa facilidade na sua
resolugéo.

Se o0s problemas tivessem maior relevancia para os estudantes e
estivessem relacionados a situagoes ligadas as suas experiéncias € processos
importantes na sociedade, provavelmente seria maior o aproveitamento dos
conteudos estudados.

Os dados produzidos pelo Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéao
Basica (SAEB) reiteram a constatacao de que transformar a realidade brasileira
implica um sistemético e bem orientado investimento na qualidade do ensino,
considerando diversas dimensdes, tais como as condicdes de funcionamento
das escolas, a capacitacéo e a valorizagdo dos profissionais, o desenvolvimento
de sistemas para melhor gerenciamento das politicas educacionais, a
implementacdo de praticas educacionais eficientes na promocdo do
desenvolvimento do conhecimento em sala-de-aula e o fortalecimento da cultura
escolar das familias brasileiras.

Ao lado dos meios de comunicagdes e das propostas de exames como o
Programa Internacional de Avaliagcdo de Alunos (PISA), o Indicador de
Alfabetismo Funcional (INAF), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o
SAEB, entre outros, hd uma complexa teia de relacdes sociais que, iniciando-se
na familia, passam pela escola, como atividades culturais e de lazer, onde todos
contribuem para a aprendizagem permanente. A experiéncia no geral é

interessante de ser compartilhada por todos.
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As pessoas sao estimuladas a todo instante, nas ruas, em casa,
agucando muito os sentidos e colocando em xeque 0os procedimentos racionais
comuns as escolas de hoje.

Segundo Skovsmose,

Varias decisdes tém de ser tomadas relacionadas ao processo
de ensino-aprendizagem, e as decisbes normalmente necessitam
de uma discussao entre professor e estudantes. (SKOSMOSE,
2006. p. 51).

O engajamento dos estudantes na resolucdo de um problema que envolva
um contetdo matematico deveria servir como base para um engajamento
politico e social.

O conhecimento reflexivo, que deve ser interpretado como um
referencial teérico mais conceitual, ou meta-conhecimento, para
gue se possam discutir a natureza dos modelos e o critério usado
em sua construgdo, aplicacdo e avaliagdo. (SKOVSMOSE,
2006. p.59).

O trabalho com racionais em sala de aula da educacdo basica tem
mostrado que os estudantes apresentam dificuldades de contextualizarem os
conceitos aprendidos. Dessa forma, a par do estudo das representacdes dos
racionais, também €& necessario entender como o contexto em que vivem 0s
alunos condiciona seu entendimento e sua forma de empregar a simbologia

matematica.

3.4 Registros de representacao semiotica

Geralmente consideram-se as representagcoes semidticas como um
suporte para as representacdes mentais: as representagcdes semidticas teriam a
funcdo de comunicar as representacdes mentais. Sem essas representacoes,
torna-se impossivel a construgdo do conhecimento pelo sujeito que apreende. E
por meio das representacdes semidbticas que se torna possivel efetuar certas
funcdes cognitivas essenciais do pensamento humano.

Para que ocorra a apreensdao de um objeto matematico é necessario que
a noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas semidsis
(representacgdes). A apreensdo dos objetos mateméticos somente sera possivel
com a coordenagdo, pelo sujeito que apreende, de varios registros de
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representacdo e quanto maior o apelo a esses registros, maior serda a
possibilidade de construgcao do conceito relacionado ao ente matematico.

A teoria dos registros de representacdao semiética do pesquisador francés
Raymond Duval vem sendo utilizada para investigacdes relacionadas a registros
de representagcao de entes matematicos.

A influéncia de Duval em trabalhos de pesquisa sobre os registros de
representacado semiotica para os dominios da lingua francesa e da Matematica
e, no Brasil, em particular, para a area de Matematica, foi o motivo pelo qual
escolheu-se esse autor como referencial tedrico central deste trabalho. Além
disso, essa escolha estd associada a um trabalho de pesquisa que trata mais
especificamente a questdo da diversidade de registros de representacao
semidtica no ensino aprendizagem dos numeros racionais.

Segundo Duval (2005), ha dois tipos de transformacdes de
representagcdes semibticas, o tratamento e a conversdo. O tratamento ocorre
quando trabalhamos dentro de um mesmo registro, como, por exemplo, quando
resolvemos uma equacao apenas usando o transformismo algébrico. A
conversdo envolve registros diferentes, como acontece ao solucionarmos uma
equacao algébrica por meio de sua representacao geométrica.

Flores (2006) considera que

O interesse de Duval esta, principalmente, no funcionamento
cognitivo do aluno. Para ele, o pensamento é ligado as
operacbes semibdticas e, consequentemente, nao havera
compreensdo possivel sem o0 recurso as representagdes
semibticas. (p. 79).

A mesma autora ainda complementa que

Sua contribuicdo para o processo de ensino/ aprendizagem em
matematica estd em apontar a restricdo de se usar um Unico
registro semidtico para representar um mesmo objeto
matematico. (FLORES, 2006, p.80)

No que diz respeito ao trabalho pedagogico realizado em sala de aula, se
este for centrado nos registros de representacao semiébtica, podera ocorrer uma
possibilidade maior de um real funcionamento cognitivo do aluno. Segundo
Flores (2006, p. 79) descrever, raciocinar e visualizar em Matematica séo
atividades que estdo intrinsecamente ligadas a utilizagcdo de registros de

representacao semiotica.
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3.4.1 As contribuicdes de alguns autores para a questdo das representacoes

Referindo-se a Chomsky, Duval (apud Viel, 2006) observa que as
questdes relativas as relacdes entre sistemas semibticos diferentes e as
possibilidades de conversdo entre as representagdes foram introduzidas por
Chomsky através da modelagem de linguagem.

Segundo Duval, ap6s Decartes e Kant a nogao de representagao é central
para toda reflexdo sobre as questdes de possibilidade e constituicdo de um
certo conhecimento, pois ndo existe conhecimento que possa ser mobilizado por
um individuo sem uma atividade de representacgao.

Duval observa, ainda, que o progresso dos conhecimentos se acompanha
da criacdo e do desenvolvimento de sistemas semidticos novos e especificos
que coexistem com a lingua natural e, referindo-se a Granger, ressalta que o
pensamento cientifico € inseparavel do desenvolvimento de simbolismos
especificos para representar os objetos e suas relacdes.

Para Duval, especificamente em Matematica, € necessario entender a
Semidtica, ciéncia que estuda os signos, entender a linguagem matematica,
pois um modelo comum para se adquirir conhecimentos matematicos ou nao
matematicos é invidvel no que concerne o0 ensino e aprendizagem em
Matematica e os problemas que lhe sado inerentes, pois tem como uma das
principais caracteristicas, a diversidade de registros de representacao
semiotica.

Duval (2005), em sua teoria das representacées semidticas, trata do
funcionamento cognitivo, pois as representagcbes fazem um intercambio
comunicativo entre o sujeito e a atividade cognitiva do pensamento, gerando
diferentes formas de registro de representagéao do objeto.

Sendo assim, ele destaca que nao é possivel estudar os fenbmenos
associados ao conhecimento sem recorrer a nogao de representagcdo, uma vez
que o conhecimento sé podera ser mobilizado através de uma representacao.

Duval (2005, p. 25) considera como fundamentais, para o funcionamento
cognitivo e apreensao do objeto matematico, a utilizagdo de no minimo dois
registros de representagao semiética, preferencialmente em diferentes sistemas

semibticos (semidsis) e ressalta que a conceituacdo (noésis) somente sera
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assimilada quando o sujeito utilizar a conversao das diferentes representacoes
semidticas de um mesmo objeto matematico.

Segundo Duval (2005), cabe ao professor a funcdo de deixar claro o
objeto matematico que sera ensinado, quais os registros de representacao
semidtica inerente a atividade exposta e trabalhar com dois tipos de
transformacao semiética, o tratamento e a conversao.

Para Duval (2005) as representagcdes mentais sdo adequadas a atividade
de tratamento por meio da mobilizacdo de um registro semiético e da pratica
“‘mental” desse registro que, conforme ele, estdo associados ao fator genético e
cultural fundamentalmente proposto por Vigotsky, que considera ser o
desenvolvimento das representacdes mentais associado a aquisicdo e
interiorizacdo de sistemas de representacdes semidticas iniciadas pela
linguagem ordinaria.

Segundo Oliveira (2003), Vigotsky denominava o0s signos como
“instrumentos psicolégicos” interiorizados pelo préprio sujeito para o controle de
suas acdes psicoldgicas préprias ou de outros sujeitos. Para Vigotsky, os signos
sdo ferramentas que auxiliam os processos psicolégicos diferentemente dos
instrumentos em acdes concretas.Sendo o0 signo uma marca externa na sua
concepgao mais elementar, auxilia o sujeito em atividades que necessitem
memoéria ou atencao Porém, no processo de desenvolvimento, o sujeito deixa as
marcas externas e passa a utilizar signos internos, ou seja, representacdes
mentais que substituem os objetos do mundo real.

Referindo-se aos trabalhos de Vigotsky e Piaget, Duval (2005) considera
que do ponto de vista genético, as representacées mentais e as representacdes
semidticas nado sao opostas como dois dominios totalmente diferentes, pois o
desenvolvimento das representagcdes mentais se efetua como uma
interiorizagcdo das representagcées semioticas da mesma forma que as imagens
mentais sdo uma interiorizagdo da percepgao.

Em seu trabalho, Duval faz outras observagdes sobre os pesquisadores
acima e outros que ndo foram aqui citados, mas todos tendem a considerar a
importancia das representagées semioticas na aprendizagem intelectual e as
observacbdes coletadas evidenciam o carater essencial das representacdes
semioticas para que um individuo seja capaz de manifestar seu conhecimento,

nao importando qual o dominio por ele escolhido.
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O conhecimento e o estudo da Teoria de Registro de Representacao
Semidtica de Duval (2005) pelos docentes, vém ganhando espaco como um
processo didatico e metodolégico, numa sociedade atual de constantes e
progressivas mudancas. Os professores devem preparar-se para esse desafio
de ensinar ndo apenas o conhecimento cientifico, mas também o significado dos
conteudos, a busca da resolucdo de problemas e principalmente o saber se
comunicar, para que ocorra o processo de desenvolvimento das capacidades e
habilidades cognitivas dos alunos.

Como ja foi enfatizado, precisa-se entender que o aluno deve ser capaz
de transitar entre uma e outra representacdo de um ente matematico. Deve-se
possibilitar a diferenciagédo entre o objeto e sua representacgao.

O homem passa a ser responsavel pelo conhecimento do mundo
em que ele vive pelo conhecimento do mesmo. Assim ele ordena
e classifica todo o tipo de conhecimento, ou seja, a politica a
economia, as linguas, os seres vivos, 0 que implica na
representacdo dos objetos do conhecimento e portanto, na
problematizacdo da representacdo enquanto  expressdo
iconografica da relagdo entre o sujeito do conhecimento e o
objeto dado a conhecer, criando principios da representagao sob
o aspecto de fundamento tedrico, epistemolodgico.
(FLORES,2003)

Conforme Flores (2006, p. 79) os objetos matematicos, nédo sendo
acessiveis pela percepcado, sé podem sé-lo por sua representacado, lembrando
que um mesmo objeto matematico podera ter representacdes diferentes,
dependendo da necessidade do uso.

A principal importancia das representagdes semibticas se deve a duas
razoes fundamentais. Primeiramente, ha o fato de que as possibilidades de
tratamento matematico, por exemplo, as operagcbes de calculo, dependem do
sistema de representacao utilizado. A seguir, hda o fato de que os objetos
matematicos, comecando pelos numeros, nado sao objetos diretamente
perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. O acesso aos
numeros esta ligado a utilizacdo de um sistema de representacbes que 0s
permite designar. Além dos sistemas de numeragdo, existem as figuras
geométricas, as escritas algébricas e formais, as representacdes graficas e a
lingua natural. Segundo Duval (2005), as conversdes sdo as mudancas de
registro mais eficazes para a aquisicao de um conceito.
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As representacdes semioticas utilizadas em matematica cumprem varias
funcdes primordiais, tais como a comunicagcdo, para tornarem visiveis e
acessiveis as representagcdées mentais; o desenvolvimento das representagées
mentais, que dependem da interiorizacdo das representacées semibticas; na
realizacdo de diferentes fungbes cognitivas e o tratamento e a produgdo de
conhecimento, jA que ha uma grande variedade de representacbes semibticas
existentes, de um mesmo objeto matematico.

Em Matematica toda a comunicacdo se estabelece com base em
representacoes, os objetos a serem estudados sédo conceitos, propriedades,
estruturas, relagdes que podem expressar diferentes situagdes, portanto para o
seu ensino precisa-se levar em conta as diferentes formas de representagao de
um mesmo objeto matematico.

Um dos primeiros passos a ser dado é a compreensdao do que seriam
estas representacbes, essenciais ao funcionamento do conhecimento e ao
desenvolvimento dos conhecimentos.

Diz-se que uma escrita, um simbolo ou uma notacdo representam
objetos/conteddos /conceitos matematicos. Observa-se de forma geral a
confusdo da representacdo do objeto matematico como proprio objeto
matematico. O aluno encontra muita dificuldade em passar de uma
representagao a outra. Ele consegue fazer tratamentos em diferentes registros
de representacdo de um mesmo objeto matematico, porém ¢é incapaz de fazer
as conversdes necessarias para a apreensao deste objeto. Esta apreenséo sé é
significativa a partir do momento em que o aluno consegue realizar tratamentos
em diferentes registros de representacao e “passar” de um a outro o mais
naturalmente possivel.

Duval (2005) estabelece trés aproximagdes da nocédo de representagao:

a) As representagdes como representacdo subjetiva e mental, que trata
de estudar as crencgas, as explicagdes e as concepgbes das criangas referentes
a fenbmenos fisicos e naturais. Pode-se considerar que as fantasias sobre a
agua, fogo e ar sdo extraidas das representacdes mentais. O método para o
estudo das representagdes mentais € o de conversao, no qual aquilo que pode
aparecer como um erro € considerado como um indicio das coisas ou de outra

l6gica.
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b) As representagdes internas ou computacionais. O sujeito acaba
executando certas tarefas sem pensar em todos 0s passos necessarios para a
sua realizagao, por exemplo, os algoritmos computacionais, ou mesmo 0s
algoritmos das operacoes.

c) As representagcbes semioticas. A nocdo de representagcdo semibtica
surgiu com um problema de modernizacdo da linguagem. A representacao
semidtica € externa e consciente ao sujeito. As representacdes semioticas
podem ser convertidas em representacdes “equivalentes” num outro sistema
semidtico, mas podendo ter diferentes significados para as pessoas que a
utilizam.

As representacoes semidticas, as representacées computacionais e as
representagcées mentais ndo sdo especies diferentes de representacdo, mas sim
representacées que realizam fungdes diferentes. As representacbes mentais
tém uma funcdo de objetivagdo. As representagcées computacionais realizam
uma funcao de tratamento.

As representacbes semibticas realizam, de maneira indissociavel, uma
funcao de objetivacdo e uma funcao de expressao. Elas realizam de alguma
forma uma funcao de tratamento, porém este tratamento é intencional, funcao
fundamental para a aprendizagem humana.

Convém lembrar aqui, que as representacdes semibticas tém dois
aspectos, sua forma (ou representante) e seu conteudo (o representado). A
forma muda segundo o sistema semidtico utilizado: existem varios registros de
representacdo para o mesmo objeto, correspondendo a cada um deles um tipo
diferente de tratamento. As representagbes computacionais realizam uma
funcdo de tratamento automético. Por exemplo, o calculo do algoritmo da
adicdo, o aluno pode resolver uma infinidade deles, automaticamente, sem

saber seu significado operatorio.

3.5 As fracoes e suas representacoes

No que se refere a representagdo fracionaria dos numeros racionais, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam que o contato dos alunos com
essa representacdo nao é tao freqlente em seu contexto diario, pois limita-se a

metades, tercos, quartos, na maioria das vezes indicada em linguagem oral. Os PCN
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sugerem ainda que a pratica mais comum para explorar o conceito de fracdo é a que
recorre as situagcdes em que estd implicita a relacdo parte-todo, nesse caso
indicando a relacao entre o niumero de partes e o total de partes. Outro significado
das fragcbes € a do quociente e para o aluno essa situacao se diferencia da
interpretacao anterior (parte-todo),

[...] pois dividir um chocolate em 3 partes e comer 2 dessas partes é
uma situacéao diferente daguela em que é preciso dividir 2 chocolates
para 3 pessoas. No entanto, nos dois casos, o resultado é
representado pela mesma notacao: 2/3 (BRASIL, 2000, p.103).

Os PCN sugerem ainda uma terceira situacao diferente das duas anteriores:
“aquela em que a fragdo é usada como uma espécie de indice comparativo entre
duas quantidades e uma grandeza, ou seja, quando é interpretada como razao”
(Ibid., p.103)

Assim, os PCN sugerem que, no segundo ciclo do Ensino Fundamental,
sejam trabalhados trés significados para as fragdes: parte-todo, razdo e quociente.
Somente no terceiro ciclo do Ensino Fundamental deve ser introduzido o significado
de operador multiplicativo.

Para apontar os diferentes significados para os racionais, seréo revisados 0s
trabalhos de Allevato e Onuchic (2007), bem como a dissertagdo de Merlini (2005).
As primeiras autoras, ao abordar o ensino de racionais por meio da resolucédo de
problemas, se referem as “diferentes personalidades” dos racionais e as distintas
situagdes do mundo real as quais eles se aplicam. Seguindo a ordem de
apresentagao dessas autoras, pode-se considerar que 0s racionais tém os seguintes
significados:

1) Ponto racional
Quando tomamos a reta numérica e fazemos a correspondéncia entre real e
ponto da reta, cada racional é associado a um determinado ponto (ponto racional) e,

reciprocamente, a cada ponto racional corresponde um numero racional. Por
. 5 .
exemplo, se tomamos o racional - ele corresponde a um Unico ponto e, mesmo

que alunos ou professores dividam 5 por 7 para obter um decimal aproximado (0,7) e

saber onde “marcar” o ponto, é necessario que fique claro que 0,7 nao correspnde
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. . . 7 4
ao mesmo ponto racional (efetivamente, 0,7 pode ser escrito como 0 que nao é

- : 5
uma fracao equivalente a 5 )

2) Quociente
O racional assume o significado “quociente” quando indica a quantidade que
resulta da particao igualitaria de um numero de objetos entre um certo nimero de

elementos. Por exemplo, se pensarmos em distribuir cinco bolos entre sete criangas,

g representa a quantidade de bolo que cada crianga recebera.

3) Fragao
Fracdo é uma relagao da parte com o todo. O denominador indica em quantas
partes foi dividido o todo e o numerador indica quantas partes foram tomadas

daquele todo. Um problema que exemplifica este significado é dado por: Maria vai

. . 2 ‘
disputar uma corrida em um percurso de 63 km. Corre 9 do percurso, para uns

, . , .5 ,
instantes para beber agua, depois percorre mais 5 do percurso. Quantos km ainda

faltam para Maria chegar ao final?
4) Operador
Um racional é entendido como um operador se ele representa uma acao que

vai ser aplicada a um numero. Por exemplo, se dizemos que um grupo de 72 alunos

5 ~ -
resolveu uma prova e destes, 5 foram aprovados, entdo pensamos em multiplicar
% por 72, descobrindo que 40 alunos foram aprovados. Um erro muito freqiente

] : . : 5,
entre os estudantes, de qualquer nivel de ensino, € considerar que 5 € um valor em

si mesmo e que a resposta é 0,7. As vezes o aluno nem se da conta de que sua

resposta € totalmente descontextualizada, pois se acostuma a “tranformar” um

racional da forma % em um decimal obtido pela divisdo de a por b.

5) Razéo
“‘Razdo” é um dos significados mais dificeis de ser apropriado pelos

estudantes, pois significa uma comparacao entre duas grandezas. Por exemplo, um
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problema classico, apresentado em Merlini (2005) e Allevato e Onuchic (2007),
consiste em tomar duas jarras que contém misturas diferentes de dois produtos
(agua e concentrado de laranja) e perguntar qual a razao entre os dois produtos na

mistura resultante. Tomando duas jarras de mesmo volume, 12 litros, suponhamos

Lo . . ~ 5
que a primeira tenha uma mistura de 4gua e concentrado na razao de ; e a outra

tenha a mistura na razao % A primeira jarra tem 12 partes, em que 5 sdo de agua e

7 de concentrado. Na segunda jarra, os 12 litros sao formados por 8 partes de 1,5 |
cada, sendo que 3 delas (4,5 1) sdo de agua e 5 (7,5 |) sdo de suco. Se a soma dos
volumes é 24 litros, entdo 5+4,5 litros sdo de agua e 7+7,5 litros sdo de suco, ou

: - . : ; 95 95 19 , .
seja, a razao na mistura final € de —=—=— . Ou seja, o racional que
145 145 29

representa a razao final nao é a soma dos racionais que representavam a razao em

cada jarra.

. , - 3 R . 3 ,
Também se poderia pensar que a razao 5 corresponde as fracoes 3 de agua
5 . 5 3 . .19 .
e < de concentrado. Dessa forma, teriamos E+§ de 4gua, ou seja, o de agua;

. 7 .2
da mesma forma, teriamos E+§ de concentrado, ou seja, 2—3 de concentrado. Na

19

24
29

24
Para fazer esse segundo tipo de calculo, Merlini (2005) acrescenta que

. ~ . .19
mistura, a razao seria: ou, seja, 2—9

[...] s6 é possivel somar as razdes (quantidades intensivas) se elas
puderem ser transformadas em fragdes (quantidades extensivas),
expressando uma relagdo parte-todo de um mesmo todo ou todos
iguais, 0 que nao ocorre no caso das fracdes sugeridas [...], em que
nao ha uma relagéo parte-todo, concentrado e agua. (p. 38-39).

Allevato e Onuchic (2007) ainda consideram que o0s racionais tém a
“personalidade” proporcionalidade, que envolve a idéia de linearidade, enquanto
Merlini (2005) se reporta a probabilidade (por exemplo, retirar uma bola de uma
caixa com 7 bolas, 5 verdes e 2 vermelhas, e perguntar qual a probabilidade de que
saia uma bola verde). Neste exemplo, Merlini (2005) considera que esta implicito o

significado de fracao, pois € uma relagcéao parte-todo.
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Além desses significados, outros autores ainda acrescentam outros ou usam
nomes diferentes para indica-los. Assim, ndo é de estranhar que os racionais
apresentem tantas dificuldades para os alunos e professores e que problemas que
envolvem representacdes de racionais, em geral, causem dlvidas e gerem erros.

Colombo, Flores e Moretti (2008) realizaram uma investigagcédo sobre trabalhos
brasileiros que tém se apoiado na teoria dos registros de representacdo semiética.
Das 30 pesquisas sobre o tema, encontradas entre 1999 e 2005, seis delas
abordaram, como objeto matematico, os racionais, como fracdo, decimal ou

porcentagem.

3.6 Os racionais nas avaliacoes de larga escala

Entre as avaliacdes de larga escala aplicadas no Brasil, foram estudados,
para a elaboragao dos testes aplicados nesta investigacao, alguns elementos de
duas delas, o exame do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica) e o
do SAERS (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do
Sul).

Conforme informagdes obtidas no site do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (BRASIL, 2005), o SAEB foi a primeira
iniciativa feita no Brasil para avaliar em profundidade o sistema educativo do
pais. Foi aplicado pela primeira vez em 1990 e em 1995 sofreu uma
reformulagdo, para poder fazer comparagcées de desempenho ao longo dos
anos.

O SAEB é aplicado a cada dois anos e avalia uma amostra representativa
de alunos de 4% e 8?2 séries do ensino Fundamental e do 3° ano do ensino
Médio.

O SAERS foi instituido no Rio Grande do Sul por meio de decreto
estadual de 30 de outubro de 2007 e tem como objetivo diagnosticar habilidades
cognitivas nas area de Portugués e Matemética, desenvolvidas por alunos ao
final da 22 série (ou 3% ano) e 52 série (ou 6% ano) do Ensino Fundamental e do
12 ano do Ensino Médio. (RIO GRANDE DO SUL, 2008).

Tanto no SAEB como no SAERS, é utilizada uma matriz de referéncia para
avaliacdo. Essa matriz informa as competéncias e habilidades que sao esperadas

dos alunos naquela determinada etapa da aprendizagem. A matriz de referéncia é



27

formada por um conjunto de descritores que, como o préprio nome indica,
descrevem uma habilidade. Eles explicitam dois pontos basicos do que se pretende
avaliar: o conteudo programatico e o nivel de operacao mental necessario para a
aprendizagem.

Nas Matrizes de Referéncia desses exames, ha descritores que se relacionam
com a aprendizagem dos racionais. Comparando 0s dois exames e as respectivas
matrizes de referéncia, os descritores selecionados foram os seguintes:

D21 SAEB: Reconhecer as diferentes representagdes de um numero racional.

D21 SAERS: lIdentificar diferentes representacbes de um mesmo numero

racional.

D22 SAEB: Identificar fragdo como representacao que pode estar associada a

diferentes significados.

D22 SAERS: Identificar a localizacdo de numeros racionais representados na

forma decimal na reta numérica.

D24 SAEB: Reconhecer as representacdes decimais dos numeros racionais

como uma extensao do sistema de numeracao decimal, identificando a
existéncia de “ordens” como décimos centésimos e milésimos.

D24 SAERS: Identificar fracdo como representacao que pode estar associada

a diferentes significados.

D17 SAEB: Identificar a localizacao de numeros racionais na reta numérica.

D17 SAERS: Calcular o resultado de uma adicao ou subtracdo de numeros

naturais.

D26 SAEB: Resolver problema com numeros racionais que envolvam as

operagdes (adicao, subtragdo, multiplicacao, divisdo e potenciagéo).

D26 SAERS: Resolver problema envolvendo nog¢des de porcentagem (25%,

50%, 100%).

Nos sites do INEP e da Secretaria de Educagédo do Rio Grande do Sul, foram
encontradas exemplos de questbes que abordavam as habilidades e conteudos
indicados nos descritores acima. A partir desses exemplos, foram adaptadas

questdes para compor os testes aplicados nesta pesquisa.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este projeto baseia-se em uma abordagem qualitativa, do tipo
naturalistico-construtiva, pois pretende chegar a compreensao dos fenbmenos e
problematicas que investiga, examinando-os no proprio contexto em que
ocorrem.

A pesquisa qualitativa baseia-se prioritariamente na coleta de dados
predominantemente descritivos, ou seja, a preocupagao com 0 processo € muito
maior do que com o produto e a importancia e o significado do que esta sendo
pesquisado também é levado em consideracao.

O processo de conducao de investigacdo qualitativa reflete uma
espécie de dialogo entre os investigadores e os respectivos
sujeitos, dado estes nado serem abordados por aqueles de uma
forma neutra. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.51).

4.1 Instrumentos de pesquisa

Na realizacdo desta pesquisa de mestrado, foram utilizados dois testes
aplicados aos alunos, observagdes de sala de aula e um questionario aplicado a
professores da escola investigada.

Considera-se como documento qualquer registro escrito que possa ser
usado como fonte de informacao. Assim, os testes aplicados sdao documentos
que podem ser analisados e sua analise pode ser a Unica fonte de dados — o
que costuma ocorrer quando os sujeitos envolvidos na situacdo estudada néao
podem mais ser encontrados — ou pode ser combinada com outras técnicas de
coleta, o que ocorre com mais freqtiéncia. No que diz respeito as observacoes,
sdo muitas as vantagens de serem realizadas em sala de aula, pois permitem
que identifiqguemos comportamentos nao intencionais e que questionemos, no
momento da realizagdo da prova, o entendimento do aluno sobre o conteudo.

Sobre os questionarios aplicados aos professores, nos baseamos nas
indicagdes de Fiorentini & Lorenzato (2006), que podem constar de perguntas
fechadas (quando sdo apresentadas alternativas para as respostas), abertas
(quando o respondente pode manifestar-se com suas préprias palavras e idéias)
ou mistas. No caso desta pesquisa, os questionarios foram mistos.
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Os testes aplicados aos alunos foram compostos por questoes
relacionadas ao conteudo investigado, aplicados em um periodo de aula de
Matematica, com duracao de 50 minutos. Algumas questdes foram adaptadas
de exames como o SAEB e o SAERS e do questionario empregado por Campos
e Rodrigues (2006), pela semelhanca entre as perguntas feitas e os objetivos

desta pesquisa.

4.2 Participantes da pesquisa

A pratica de sala de aula revela que alunos no final do Ensino
Fundamental, oitava série, e mesmo alunos do Ensino Médio, apresentam
dificuldades no trato com as fragbes e mostram ndo conhecer aspectos
relevantes do conceito de numero racional, o que acarreta prejuizos a
compreensdo de novos conceitos matematicos.

Visto que esse conteudo é ensinado desde a 42 série, a principio poderia
estar completamente compreendido pelos alunos do Ensino Médio. Como nao é
esta a situagdo encontrada em minhas turmas, propus-me a investigar as
dificuldades dos alunos em relagdo aos racionais, realizando uma primeira fase
de estudo, no 2° semestre de 2007, que serviu, também, para esclarecer a
viabilidade do projeto de pesquisa. Nesse estudo, participaram estudantes do
Programa Nacional de Inclusao de Jovens (ProJovem) e alunos do 12 e 2° anos
do Ensino Médio da escola onde atuo.

Para a pesquisa propriamente dita, ou seja, para a pesquisa realizada em
2008, participaram 50 alunos de 3 turmas do 1° ano do Ensino Médio da
mencionada escola.

Além desses estudantes, ainda participaram da investigacdo quatro
professores da escola em questao.

Nesta dissertacao, apresento, inicialmente, os resultados da primeira fase
e, posteriormente, analiso a pesquisa realizada em 2008.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5. 1 Os resultados da primeira fase do estudo

A primeira fase do estudo teve o objetivo de avaliar as possibilidades de
investigar as dificuldades dos alunos em relacao as representacdes de fragoes.
Campos e Rodrigues (2006) trabalharam com alunos de Ensino Médio e
Superior, analisando questbes que envolviam racionais, bem como as
mudangas de registros. Utilizando algumas sugestbes provenientes desse
trabalho, adaptamos para esta primeira fase questbes aplicadas por Catto
(2000) e por Garnica (2001).

Esta primeira fase foi realizada no 2° semestre de 2007 e contou com a
participagdo de 15 alunos do ProJovem, bem como 27 estudantes da Rede
Estadual de Ensino Médio, primeiro e segundo ano, da escola em que atuo. O
Programa Nacional de Inclusdo de Jovens: Educacdo, Qualificacdo e Acéao
Comunitaria - ProJovem é componente estratégico da Politica Nacional de
Juventude, do Governo Federal. Foi implantado em 2005, sob a coordenacao da
Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica em parceria com o Ministério da
Educacdao, o Ministério do Trabalho e Emprego e o Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome. (BRASIL, 2004).

Seus destinatarios sao jovens de 18 a 24 anos que terminaram a quarta
série, mas ndo concluiram a oitava série do ensino fundamental e néo tém
vinculos formais de trabalho. O ProJovem oferece aos participantes,
oportunidades de elevagdo da escolaridade; de qualificacdo profissional; e de
planejamento e execugdo de agdes comunitarias de interesse publico. Por meio
do curso, proporciona formacéo integral com carga horaria de 1600 horas (1200
horas presenciais e 400 horas ndo-presenciais) desenvolvidas em 12 meses
consecutivos e inclui disciplinas do ensino fundamental, aulas de inglés, de
informatica, aprendizado de uma profissdo e atividades sociais e comunitarias
de forma integrada. Cada aluno, como forma de incentivo, recebe um auxilio de
R$ 100,00 (cem reais) por més, desde que tenha 75% de freqiiéncia nas aulas e
cumpra com as atividades programadas.

O ProdJovem tem como finalidade proporcionar formacao integral ao

jovem, por meio de uma associacao entre: elevacdo da escolaridade, tendo em
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vista a conclusdo do ensino fundamental; qualificacdo profissional com
certificacao de formacao inicial; e desenvolvimento de acées comunitarias de
interesse publico.

Além disso, o Programa contribui especificamente para a re-inser¢cao do
jovem na escola, a identificagdo de oportunidades de trabalho e capacitagéo, a
identificacao, elaboracdo de planos e o desenvolvimento de experiéncias de
acdes comunitarias e a inclusdo digital como instrumento de trabalho e
comunicagao.

O Programa assume ao mesmo tempo um carater emergencial - pois
atende a um segmento que tem necessidade de chegar ainda jovem ao ensino
medio - e carater experimental, no curso de formagdo, ao basear em novos
paradigmas sua proposta curricular que trata de forma integrada a formagéo
geral, a qualificacao profissional e 0 engajamento civico.

O ProJovem teve como meta, no ano de 2005, atuar em todas as 27
capitais brasileiras com a perspectiva de atender a 200 mil jovens. Esse
contingente representava cerca de 20% do universo de jovens de 18 a 24 anos
que viviam nas capitais, que terminaram apenas a quarta série do ensino
fundamental e ndo possuiam vinculo formal de trabalho. Em 2006 o Programa
foi ampliado para as cidades das regides metropolitanas com mais de 200 mil
habitantes. Nessas localidades a expectativa foi atender cerca de 60 mil jovens.

As informagdes quantitativas a respeito do estudo realizado com o
Projovem e com os alunos do Ensino Médio sdo apresentadas em forma de
tabelas e graficos juntamente com os textos referentes as observacodes.

A primeira fase do estudo foi desenvolvida, entdo, com o objetivo de
verificar quais as diferentes representagdes dos racionais feitas pelos alunos,
um dos objetivos da pesquisa de mestrado. Inicialmente, optamos pela
elaboragdo de um teste com cinco questbes que privilegiassem as
transformacdes de registros, no caso das fragdes. O segundo passo foi levar até
aos alunos o teste e pedir que respondessem de livre e espontanea vontade.
Pode-se dizer que grande maioria dos alunos colaborou com o procedimento,
pois estdo acostumados com a entrada de pessoas em sala de aula para
aplicarem suas pesquisas.

Ressalto apenas, que quando os alunos avistaram se tratar de um

questionario a respeito das fragdes, o pavor foi instantaneo e muitos quiseram



32

devolver sem preencher a pesquisa. Salientei que o procedimento nado era
avaliativo e sim uma colaboracédo para minha pesquisa de Mestrado.

A primeira questao abordada foi:

.. - . 2 9
1. Represente na reta numeérica, fazendo uma marca, onde estao as fragbes Ze— )

6
| | | | |

0 1 2 3 4 5

Nesta questdo, pretende-se verificar se o aluno faz a conversao do
registro numérico na forma fraciondria ou na forma decimal para o registro
grafico (também chamado figural). Esta questdo foi a que mais apresentou
dificuldade e maior numero de erros por parte do alunos que a responderam.
Uma das falas que mais chamou a atencao foi dos alunos questionaram a
auséncia do nove na reta, chegando a sugerir que o questionario estivesse
errado.

Pode-se dizer que este questionamento apareceu em todos os niveis
onde foi aplicado o teste, até mesmo no Ensino Médio.

A segunda questao abordada foi:

-

. 29 . L
2. E possivel representarmos as fragoeszeg em numeros decimais (com

virgulas)?
( ) nédo
() sim

Como?
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O objetivo da questao é verificar se o aluno faz conversées dentro do
registro numérico, transformando racionais na forma de fragcdo em racionais na
forma decimal. O interessante desta questdo foi que muitos alunos
consideraram ser possivel representar estas fracdes em nimeros decimais, mas
a pergunta de como isso poderia ser feito, gerou falta de respostas ou erros
como, por exemplo, de indicar que dois quartos, em numeros decimais, é 2,4 e
nove sextos é 9,6.

A questao trés nao apresentou grande dificuldade e foi apresentada da
seguinte forma:

3. Ao visitar a cozinha de uma padaria, um padeiro pediu minha ajuda para que
cortassemos um bolo que havia neste lugar em quatro partes iguais. A principio fiz
isso com muita facilidade, mas depois fiquei na duvida. E por qué? Porque ele pediu
que eu cortasse outros bolos, do mesmo tamanho que o anterior, de formas
diferentes. A proposta dele foi interessante e seu eu conseguisse realizar a tarefa
ele me daria um doce no final. Peco a ajuda de vocés para que eu consiga realizar a
tarefa. Estou dando dez bolos para vocés e peco que cortem para mim, de no
minimo, seis formas diferentes, mas atencdo, os bolos s6 podem ser cortados em

quatro partes iguais.
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Pretendia-se verificar se o aluno consegue fazer uma conversdao do
registro em lingua natural para o grafico, passando pelo entendimento de que
estava trabalhando com a fracdo 2 . O intrigante das respostas ocorreu no fato
de os alunos utilizarem o mesmo corte para a maioria dos bolos, com a seguinte

diferenca apresentada abaixo.

e s e an e en . e e S—

e

|
i g |
| § i - |
b | I i | o | g
F AP uine e e ! ! § L
1

1 - ] “
i / | = ! -,

RS - n S ‘ I = . i o

Para os estudantes que responderam dessa forma, parece que, se 0s
simbolos que representam os cortes sdo diferentes, entdo o corte é diferente.
Eles concebem seus cortes como sendo todos diferentes e talvez julguem que o
todo foi dividido em quatro partes iguais, como solicitado, sequer considerando
a possibilidade de que, em termos de quantidade de bolo, todos os cortes sao
iguais.

Na questdo quatro, temos:

. 3 .
4. Se eu quisesse levar para casa 1 bolo ez, quanto eu levaria? Marca nos

quadrados abaixo 0s pedagos correspondentes.
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A questado exigia uma conversao do registro numérico para o grafico e os

alunos nao apresentaram dificuldades.

5. Denise é caixa da padaria onde comprei o bolo. Dei para ela uma nota de
cinco reais e ela me deu troco. De quanto foi o troco, se gastei trés reais? Ela
pediu desculpas por me encher de moedas, pois ndo tinha cédulas. Utilizando
moedas de um, cinco, dez, vinte e cinco e cinqienta centavos, de quantas

maneiras Denise pode dar meu troco?

Nesta questéo, pretendia-se que o aluno soubesse fazer a conversdo do
registro em lingua natural para o registro numeérico e, neste, que fizesse o
tratamento, trabalhando com os racionais na forma decimal. Muitos alunos
erraram no momento de pensar no troco recebido, pois parecem nao ter
considerado o seu valor, dois reais, simplesmente porque nao tinha sido dado
explicitamente na questdo. Dessa forma, distribuiram as moedas
correspondentes a trés reais e ndo ao valor do troco.

Aplicadas e corrigidas as questdes do teste, nao foi possivel identificar
representacdes distintas que permitissem afirmar que os estudantes tém
preferéncia por um ou outro registro. Sendo assim, nesta etapa do estudo, optei
por apresentar, apenas, as porcentagens de acerto, erro e auséncia de
respostas dadas pelos alunos ao total das questdes. Para melhor compreensao,
saliento que o azul (numero 1) refere-se ao n® de acertos, o bordé (niumero 2),
ao n® de erros e o amarelo (numero 3), a auséncia de resposta.

Foram feitos trés gréaficos, um para cada nivel dos entrevistados, ou seja,
um para os estudantes do Projovem, outro para os do primeiro ano do Ensino
Médio e outro, para o segundo ano.
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Figura 1 - Distribuicdo de acertos, erros e auséncia de respostas dos alunos do
Projovem

35% 37%
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m2
o3

28%

Figura 2 - Distribuicao de acertos, erros e auséncia de respostas dos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio.

15% 0%
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m2
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85%

Figura 3 - Distribuicao de acertos, erros e auséncia de respostas dos alunos do
segundo ano do Ensino Médio
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5.2 Os resultados da pesquisa realizada em 2008

5.2.1 A elaboracao do teste

Apoiada nos resultados da primeira fase da pesquisa, resolvi elaborar o
segundo teste com questdes adaptadas de exames como o SAEB e o SAERS, visto
que os descritores das matrizes de referéncia desses exames permitem pensar no
objetivo especifico da questdo. A seguir, apresento cada questdo e o que ela

poderia evidenciar, na aplicagdo aos alunos.

Questao 1. Observa o desenho abaixo.

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
| | | ] | | | | |
2 L, L R L

Marca na reta numérica onde esta localizado o numero 11/4.

Esta questdo avalia o descritor 17 do SAEB, “Identificar a localizagao de
nameros racionais na reta numérica” e utiliza o registro da lingua natural, o registro
grafico e o registro numérico (racional na forma de fragdo). Espera-se que o aluno
saiba trabalhar com mais de um registro de representacdo do racional, visto que
precisa entender que a representacdo em forma de fragdo pode ser convertida na
representacao decimal e na gréfica.

Questao 2. Das 15 bolinhas de gude que tinha, Paulo deu 6 para o seu irm&o.
Considerando-se o total de bolinhas, a fragdo que representa o numero de bolinhas
que o irm&o de Paulo ganhou é:

Nesta questdo, o aluno deveria ter a habilidade de “Identificar fragdo como
representacdo que pode estar associada a diferentes significados” (descritor 22 do
SAEB); no caso, pensa-se na fragdo como relagdo da parte com o todo. Usa-se o
registro em lingua natural e espera-se que o estudante saiba converter para o

registro numérico (racional na forma de fragao).
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Questdo 3. Uma casa tem 3,88 metros de altura. Um engenheiro foi
contratado para projetar um segundo andar e foi informado que a prefeitura so
permite construir casas de dois andares com altura igual a 7,80 metros. Qual deve

ser a altura, em metros, do segundo andar?
Esta questao usa os registros em lingua natural e numérico (racional na forma
decimal); pretende-se que o aluno consiga operar com racionais nessa forma e que

faca os tratamentos para obter a resposta no mesmo registro.

Questao 4. Maria foi a feira. Veja na tabela o dinheiro que ela tem.

QUANTIDADE DE NOTAS VALOR (R$)
4 10,00
5 5,00
6 1,00

Quais as notas que ela podera usar para pagar uma compra de R$ 7,00, sem

receber troco?

Nesta questdo, usam-se os registros em lingua natural, na forma tabular e na
forma numérica. Pretende-se que o aluno saiba operar com decimais (descritor 26

do SAEB) e que faga tratamentos dentro do registro numérico.

Questao 5. Carolina quer comprar um brinquedo que custa 40 reais. Ela
consequiu juntar 20 reais. Qual é o percentual que representa o dinheiro que
Carolina possui?

Nesta questdo, pretende-se avaliar se o aluno resolve problemas envolvendo
a nogao de porcentagem (descritor 26 do SAERS). Usam-se os registros em lingua
natural e numérica e quer-se verificar se faz a conversao do registro na lingua
natural para o percentual.

Questao 6. Quantos copos de 250 ml posso encher com uma garrafa de 2
litros de refrigerante?
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Neste caso, pretende-se que o estudante saiba transformar litros em mililitros
e operar com essas unidades de medida; portanto, envolve os descritores 24 e 26
do SAEB. Em termos de registros de representagdes, utilizam-se os registros em
lingua natural e numérica; espera-se que o aluno faca um tratamento, visto estar

trabalhando no mesmo registro.

5.2.2 Os resultados da aplicacao do teste

A pesquisa realizada em 2008 teve como participantes 50 alunos das trés
turmas do 12 ano do Ensino Médio da escola em que atuo. Optei por analisar todas
as respostas dos estudantes, sem separéa-las por turma, porque nao houve diferenga
de comportamento entre eles durante a aplicagdo do teste e, também, porque nao
houve destaque algum das turmas em relacao as respostas dadas.

Deixei claro que as perguntas tinham por objetivo a coleta de dados para
minha pesquisa de mestrado, indicando este fato, também, no cabecalho do
questionario. Nao foi necessario que os alunos se identificassem, contudo a
resposta ao questionario indicou sua autorizacao para utilizacao das informagdes no
meu trabalho.

As turmas no inicio do ano letivo de 2008, tinham, em média, 43 alunos cada
uma. No entanto, no decorrer do ano alguns alunos foram transferidos, outros se
evadiram e outros, ainda, tém grande numero de faltas. A seguir, apresento os
dados de cada turma individualmente, apenas para que se conhega seu perfil.

A turma 104 inicialmente era constituida de 42 alunos. No periodo de
realizacdo da pesquisa, apenas 17 frequentavam a sala de aula, sendo que foi
possivel aplicar o questionario com 14 alunos na data prevista. A oscilagdo de
freqiéncia dos alunos se deve a muitos fatores como falta de condi¢es de
pagamento de passagens, trabalho, o fato de serem cuidadores de irmaos menores,
conflitos entre gangues, que os impedem de se dirigir a escola, trafico de drogas,
assalto, internagbes constantes para reabilitacdo para drogas e alcool no hospital
proximo a escola e gravidez precoce.

Seis alunos foram transferidos desta turma e os professores nem sempre
sabem o motivo. Quando um aluno troca de turno, vem indicada na folha de

chamada a turma para a qual ele foi encaminhado. No caso da turma 104, somente
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um aluno dos seis que foram transferidos para o turno da manha em abril ainda
continuou freqUentando as aulas.

A turma 105 inicialmente era constituida de 43 alunos. Posteriormente,
apenas 23 freqlentavam a sala de aula, sendo que foi possivel aplicar o
questionario com 16 alunos na data prevista. Esta turma apresenta problemas
internos bem sérios, pois possui muitos alunos que nao respeitam suas diferencas.
As lutas corporais ocorrem frequientemente e é dificil administrar essas situagdes. As
idades sao bem diferenciadas, temos alunos com mais de 18 anos, mas que por
motivo de trabalho a noite pedem para estudar de dia e sdo 0s que menos causam
problema; as maiores dificuldades séo relacionadas com os mais jovens, que
provocam os mais velhos que, por sua vez, ndo tém mais paciéncia e ai se instala a
confusdo. Cinco alunos foram transferidos, um para outra turma da tarde e outro,
para uma turma da noite.

A turma 106 inicialmente era constituida de 43 alunos. Na época da
realizagdo da pesquisa, apenas 23 freqUentavam a sala de aula, sendo que foi
possivel aplicar o questionario com 20 alunos na data prevista. Quatro alunos foram
transferidos, um para o turno da manha. Esta € uma turma com a qual se pode
trabalhar em melhores condi¢cbes, apesar da grande rotatividade de alunos. Em
alguns periodos, parece que se esta com uma turma nova a cada semana. Os
alunos sao afetuosos, o que facilita muito o trabalho. Sao receptivos, procuram se
entrosar com o0s colegas, sentar juntos, copiar a matéria, ajudarem-se uns aos
outros, perguntando bastante sobre suas duvidas.

Assim, a seguir, apresento respostas a cada questao, dadas pelos 50 alunos
participantes, intercalando com observagdes feitas durante a aplicacdo do teste.
Reproduzo, novamente, as questdes para facilitar o entendimento das observagdes
feitas.

Questao 1. Observa o desenho abaixo.

Marca na reta numérica onde esta localizado o numero 11/4.
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Essa questao foi a que apresentou maior abstencao de respostas. Dos 50
alunos respondentes, 40% erraram a questdo, 32% acertaram e 28% néo

~ . . 11
responderam. O fato de a fragcdo onze quartos estar escrita da forma 11/4 e nao 7

como talvez fosse esperado por eles, ja foi motivo de alguns questionamentos e
observagdes, como as que transcrevemos abaixo, nomeando os alunos por letras:
A: E fracdo?
D: E o trago?
J: N&o tem o onze na reta.
R: Tu me disseste que entre o um e o dois existem infinitos numeros, logo o
onze quartos pode estar em qualquer lugar
P: Do zero ao um esta dividido em quatro, ndo é? Ou seja, de quatro em

quatro. E s6 contar até chegar no onze, comegando no zero.

Reproduzo, nas figuras 4 e 5, solu¢des de dois dos alunos, que refletem suas
dificuldades em entender o registro do racional.

o s G R S I S = L ‘
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Figura 4 — Resposta de aluno que acrescentou marcagées até indicar o 11
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Figura 5 — Resposta da aluna que contou os quartos até chegar no 11/4
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Questao 2. Das 15 bolinhas de gude que tinha, Paulo deu 6 para o seu irmao.
Considerando-se o total de bolinhas, a fracdo que representa o numero de bolinhas
que o irm3o de Paulo ganhou é:

A questdo dois apresentou uma dificuldade no que diz respeito ao
entendimento do que é a parte inteira a ser dividida e do que foi dividido, ou seja, os
alunos parecem nao saber o que representa o numerador e 0 denominador de uma
fracéo.

Dos 50 alunos pesquisados, 38% acertaram a questao e 12% deixaram-na
em branco.

Uma resposta que chamou a atencgéo foi a estratégia proposta por um aluno
para obter sua representacao, indicada na figura 6, em que se nota que sequer sabe
somar. Nao se entende a razéo pela qual separou trés grupos de seis, se nao havia

informagéao sobre isso.
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616 t6 ©
N Tl
1 )
= t

Figura 6 — Representacao incorreta da fracao

Questdo 3. Uma casa tem 3,88 metros de altura. Um engenheiro foi contratado para
projetar um segundo andar e foi informado que a prefeitura s6 permite construir
casas de dois andares com altura igual a 7,80 metros. Qual deve ser a altura, em

metros, do segundo andar?

Dos 50 alunos pesquisados, 62% acertaram a questao e 14% deixaram-na
em branco. Muitos deles desconsideraram a existéncia da virgula ou interromperam
os calculos no meio da resolugcdo por ndo conseguir fazer o transporte da dezena
para a unidade, no algoritmo da subtragao.

Questao 4. Maria foi a feira. Veja na tabela o dinheiro que ela tem.
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QUANTIDADE DE NOTAS VALOR (R$)

4 10,00
5 5,00
6 1,00

Quais as notas que ela podera usar para pagar uma compra de R$ 7,00, sem
receber troco?

Dos 50 alunos pesquisados, 76% acertaram a questao e 8% deixaram-na em
branco. Em percentual de acertos, as questdes 4 e 5 foram as que tiveram maior
indice de acertos.

Os equivocos cometidos nestas questbes foram devidos, talvez, a existéncia
real da nota de R$ 2,00. Entretanto, esta nota ndo aparece na questdo e os alunos
sequer notaram esse fato, dando como solugdo a possibilidade de pagar com uma
nota de cinco reais e outra de dois reais, como na resposta reproduzida na figura 7:

Quais as notas que ela poderd usar para pagar uma compra de R$ 7,00, sem
receber troco?

Y LLLOA AUSUA Yaa ( ¢ v YL { f (il /gl vuTh

Figura 7 — Resposta em desacordo com os dados

Muitas vezes a necessidade de os alunos mostrarem uma solugdo faz com
que completem o questionario com respostas que, muitas vezes, nao tém relagao

com o que foi perguntado. Um exemplo é a resposta de um aluno, reproduzida na

figura 8:
QUANTIDADE DE| VALOR (R$)
NOTAS
4 10,00 q
5 5,00 256K _
6 1,00 G, 00 R

Figura 8 — Resposta sem relagdo com a questado
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Nota-se que esse estudante entendeu que deveria verificar quanto dinheiro
Maria levava para a feira, mas nao foi capaz de entender que a pergunta se referia a

uma compra especifica e um troco.

Questao 5. Carolina quer comprar um brinquedo que custa 40 reais. Ela conseguiu
juntar 20 reais. Qual é o percentual que representa o dinheiro que Carolina possui?

Dos 50 alunos pesquisados, 76% acertaram a questao e 6% deixaram-na em
branco. Esta questdo apresentou uma caracteristica muito interessante: os 9 alunos
que nao acertaram, responderam que 20% era o percentual que Carolina possuia.
Um deles, inclusive, acrescentou: “possui @ metade do dinheiro, 20% apenas”.

Questao 6. Quantos copos de 250 ml posso encher com uma garrafa de 2 litros de

refrigerante?

Dos 50 alunos pesquisados, 70% acertaram a questdo e 6% deixaram em
branco. Em uma das respostas que chamou a atencédo, o estudante apresentou
quatro contas armadas, de adicdo de 250 com 250, obtendo quatro somas iguais a
500. Em seguida, indicou que as duas primeiras completariam 1 litro e as duas
ultimas, o outro litro. Assim, concluiu que poderia encher oito copos. Sua resposta

esta indicada na figura 9, a seguir.

6. Quantos copos de 250 ml posso encher com uma garrafa de 2 litros de
refrigerante? , =0
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Figura 9 — Uma resolugao correta da questao
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Uma sintese dos percentuais de acertos e respostas em branco é

apresentada no quadro 1, a seguir:

Questao N2 de acertos % N2 de respostas | % Total
em branco
1 16 32% 14 28% 50
2 19 38% 6 12% 50
3 31 62% 7 14% 50
4 38 76% 4 8% 50
5 38 76% 3 6% 50
6 35 70% 3 6% 50

Quadro 1 — Distribuicao das respostas as questdes do teste

5.2.3 As respostas dos professores ao questiondrio aplicado

Apls a aplicagcao do teste e analise das respostas dos alunos, elaborei um
questionario misto, para aplicar a professores de Matematica da mesma escola onde
estudam os alunos investigados. Meu objetivo foi de avaliar sua opinido sobre as
solucdes apresentadas pelos estudantes e suas dificuldades.

Os quatro professores que participaram da pesquisa receberam uma carta de
esclarecimento sobre a pesquisa e assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido, mesmo ndo precisando identificar-se na folha de respostas. A seguir,
indico o texto introdutério e cada pergunta do questionério, destacados em italico,
com as respostas dos professores, identificados apenas pelas letras A, B, C, D e

pela palavra “professor”, para evitar associagdo com o sexo do(a) participante.

No trabalho com alunos de Ensino Médio, um dos problemas encontrados € a
dificuldade sentida por eles na atribuicdo de significado a entes matematicos que
sdo usados em sua vida cotidiana. A representacdo de um conceito matematico
pode ser feita por meio de diferentes registros, tais como a linguagem natural,
simbolos algébricos, tabelas, graficos, entre outros. No que se refere a
representagcdo fracionaria dos numeros racionais, os Pardmetros Curriculares

Nacionais (PCN) apontam que o contato dos alunos com essa representacdo ndo é
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tdo freqliente em seu contexto diario, pois limita-se a metades, tercos, quartos, na
maioria das vezes indicada em linguagem oral.

1. Vocé concorda com essa observagao contida nos PCN?

( )Sim ( ) Néo ( ) Em parte

Os professores A, B e C concordaram em parte e D respondeu

afirmativamente.

Justifique sua resposta no espaco abaixo:

Professor A: O nosso dia a dia ndo € sé de numeros inteiros, a comegar pelo tempo
(Reldgio), compras em feiras ou supermercado onde o valor € decimal (Racional),
etc....Nado sabemos que futuro profissional temos na nossa frente, mas se nao
aprender o significado da fracao e sua aplicabilidade quando esta nas séries iniciais,
vai aprender quando? Como vai entender e aplicar fragdes corretamente no 2° e 3°
grau? Quantos Engenheiros, Administradores, Contadores, etc...mediocres
formaremos? Hoje, numa resposta que deveria ser 2, muitos alunos do 2° grau
escrevem 2, porque sera! 3/2 para muitos corresponde a 3,5. Como eles

interpretardo uma pesquisa em tabela ou grafico? Etc, etc, ...

Professor B: Procuro sempre que possivel mostrar concretamente as nogdes
matematicas estudadas, porém é necessario produzir material ou adquirir o material
minimo como: papel para cartazes, etc....Usamos, quando possivel, material
reciclavel para representar fragbes. Por exemplo, garrafas Pet. Outros recursos:

discos de pizza.

Professor C: Concordo em parte, pois em receitas culindrias ou medicagodes, este
tipo de representagdo aparece com freqiéncia, porém, penso também, que os
alunos devem estar preparados para saber como lidar e identificar outros tipos de
representacdes fracionarias e o que significam.

Professor D: A observacao contida nos PCN esta correta. Apesar da importancia e
dominio do assunto, na maioria das vezes, no contexto diario, limita-se a metades,

tercos e quartos. Os calculos praticos podem ser efetuados com exigéncia
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matematica quase que intuitiva, onde a simplicidade de raciocinio resolve os

problemas.

2. Foi aplicado um teste a quatro turmas do 1° ano do Ensino Médio de nossa
Escola, com questées abertas sobre numeros racionais. Fora coletadas respostas de
50 estudantes. A seguir, indico trés das questbes do teste e alguns aspectos das
solugées e solicito que vocé responda as perguntas formuladas:

a) Questao 1. Observa o desenho abaixo.

—4 -3 =2 - 0 1 2| 3[» 4}
| | |
EIH%IH{II|]I||III||III|IIIE|I||I

. , 11
Marca na reta numérica onde esta localizado o numero Z .

A questao numero um foi a que apresentou maior abstengdo de respostas.
Dos 50 alunos pesquisados, 32% acertaram a questdo e 28% deixaram-na em
branco. Um aluno afirmou que a questdo estava errada porque ndo tinha sido

marcado o numero 11 e dai apresentou a seguinte solug&o.

Al =% 3 ot 4 A 2 3’ 4 =
[ | | | | | Eres
RREEEERAENEE N R R AR EAE

j‘

Qual sua opinido sobre essa dificuldade apresentada? Qual seria a causa?

Professor A: O aluno ndo sabe o significado da fragdo. Nao sabe o significado do
numerador (quantos) e do denominador (para quantos). Se pedir para esse aluno
dividir o 11 por 4 ele dird que néo € possivel.

Professor B: O erro da resposta esta relacionado com a falta de compreensao do

conteudo . Para saber o conteudo precisa haver estudo por parte dos alunos.
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Professor C: A dificuldade reflete a falta de conhecimento e entendimento da
representacao fracionaria, ou seja, ndo compreende o significado do inteiro e das
partes. Uma das causas, penso eu, que seja a falta do significado concreto que

deveria ser trabalhado e interiorizado nas séries iniciais.

Professor D: No meu entendimento 32% de acerto € um indice muito baixo para
esta questdo. O problema esta diretamente relacionado com os conhecimentos
basicos que o aluno recebe no Ensino Fundamental. Os professores devem se
empenhar tanto no ensinamento quanto na cobranga, no sentido da aprovagéao dos

alunos. Quando isto ndo ocorre surgem deficiéncias como esta.

b) Questao 4. Maria foi a feira. Veja na tabela o dinheiro que ela tem.

Quantidade de notas Valor (R$)
4 10,00
5 5,00
6 1,00

Quais as notas que ela podera usar para pagar uma compra de R$ 7,00, sem receber troco?

Dos 50 alunos pesquisados, 76% acertaram a questao e 8% deixaram-na em
branco. Uma das respostas € representada a seguir:

Quais as notas que ela poderd usar para pagar uma compra de R$ 7,00, sem
receber troco?

Qual a sua opinido sobre essa resposta? Como poderiamos trabalhar esse
tipo de dificuldade?

Professor A; A resposta foi dada sem ter lido a questao apresentada. Respondeu
literalmente a pergunta final formulada. E tipico do aluno da atualidade, ndo Ié. O
professor pode e deve fazer é trabalhar, usando sempre quando possivel, uma
situacao problema, obrigando o aluno a ler e interpretar o que esté lendo.
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Professor B: Trabalhando com material concreto.

Professor C: Na minha opinido o que justifica a resposta foi a falta de interpretacao
e leitura do enunciado (tabela). O aluno ndo levou em consideracdo os dados
apresentados. Poderiamos trabalhar colocando e proporcionando mais questdes

interpretativas e problemas.

Professor D: A falta de atencdo do aluno é a responsavel, na maioria das vezes, por
uma resposta como esta. O aluno deve ser orientado no sentido de sempre ler com
atencao todos os dados dos exercicios e, também, sempre revisar e refletir sobre as
respostas.

¢) Questao 5. Carolina quer comprar um brinquedo que custa 40 reais. Ela conseguiu juntar
20 reais. Qual é o percentual que representa o dinheiro que Carolina possui?

Dos 50 alunos pesquisados, 76% acertaram a questdo e 6% deixaram-na em
branco. Esta questao apresentou uma caracteristica muito interessante: os 9 alunos
que n&o a acertaram, responderam que 20% era o percentual que Carolina possuia.

Um deles, inclusive, acrescentou: “possui a metade do dinheiro, 20% apenas.”

Esse tipo de resposta é freqliente em suas turmas? Em sua opinido, qual é a

causa dessa dificuldade de registrar a representacdo de um percentual?

Professor A: O aluno nao sabe o que é percentual. Ele ndo sabe que o todo é
100%. Essa pergunta em questédo, penso que meus alunos acertariam, mas muitos

nao tem seguranga no célculo da porcentagem.

Professor B: A resposta é freqlente, os alunos entendem que ja& conhecem o
assunto ou dizem que é muito facil, porém quando vao realizar os exercicios

apresentam dificuldade no raciocinio.

Professor C: Este problema foi colocado por mim em minhas turmas, ao contrario
do que foi obtido na pesquisa, os que estavam presentes em sala de aula e

responderam, todos acertaram o percentual (Com a graca de Deus!!!)) Os problemas
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de porcentagem sao pouco trabalhados no ensino fundamental, muitas vezes com

enunciado fora do contexto do aluno, deixando sem significado para este.

Professor D: Este tipo de erro ndo é freqliente em minhas turmas, mas por vezes
ocorre. Quando ocorre é quase sempre por inabilidade do aluno. Alguns alunos

desconhecem o significado e ndo sabem lidar com percentuais.

3. Tendo em vista que os alunos respondentes estao cursando o 1° ano do Ensino
Meédio e o conteudo das questbes ja deveria ter sido aprendido desde o Ensino
Fundamental, qual a sua opinido sobre tais dificuldades e o que poderiamos fazer
para que a representagdo dos racionais, em suas diversas formas, seja melhor
compreendida pelos estudantes?

Professor A: E uma situagdo muito complexa. Penso que a solugdo comeca nas
séries iniciais, com cobranca do plano de aula unico. A situacdo também € essa: A
professora é pressionada em aprovar os alunos. O conteudo que envolve o0s
racionais ndao é dos mais simples e muitas vezes a propria professora é insegura no
conteudo. O que ela faz? Deixa de lado e trabalha nos conteudos onde ela se sente
segura e o aluno entende e passa de ano. O ano seguinte € problema da outra
professora.

Professor B: Algumas nogdes basicas podem ser trabalhadas como exercicio no
ensino médio. Os alunos, as vezes, precisam de uma retomada. Devem mostrar
interesse e revisar sozinhos ou com orientacdo do professor. Precisam, também os
alunos de 62 série, prestarem mais atencdo a aula e desenvolverem habitos de

estudo fazendo os temas e refazendo as aulas.

Professor C: A minha opinido é que o conteudo trabalhado desde as séries iniciais
nao fora compreendido, entendido, apenas “aceito”, memorizado temporariamente e
mecanicamente. O trabalho com a representacdo de racionais deveria ser mais
concreto, com jogos, sucatas, receitas culinarias, a fim de que o conteudo possa ser
mais interiorizado e vivenciado. Apenas a colocag¢ao dos racionais na reta numérica

nao representa o quanto do conteudo foi aprendido.
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Professor D: Deve haver um esforco do professor no sentido de fixar idéias claras
sobre o assunto para nao confundir os alunos, facilitando assim o aprendizado. O
professor deve tracar objetivos e providenciar meios para que os alunos atinjam
estes objetivos. Mas o principal para resolver o problema, embora dificil de ser
implantado no contexto atual do Ensino Fundamental, € a cobranga rigida da
intensificacdo dos estudos por parte dos alunos; sob pena de ndo serem aprovados.

4. Se vocé quiser acrescentar algum comentario referente as dificuldades dos

alunos em termos de representagdes de numeros racionais, utilize o espago abaixo.

Somente o professor B respondeu a questdo, acrescentando que:
Inicialmente é dificil os alunos compreenderem as nog¢des fundamentais sobre os
racionais. E necessario despender um tempo maior para esse assunto na 62 série e
esperar que, a medida que os alunos revisam o conteudo, demonstrem a

compreensao do assunto.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Face ao conjunto de dados coletados, é possivel chegar a algumas
conclusdes, com o apoio da fundamentacao tedérica que embasou esta pesquisa. Em
primeiro lugar, sdo evidentes as dificuldades apresentadas pelos alunos em relacao
aos registros de representacdo dos racionais. Pelas respostas dadas e as duvidas
levantadas pelos alunos, vemos que nem sempre as transformagdes de registros
sdo realizadas, evidenciando dificuldades em termos de atividades cognitivas
requeridas pela Matematica. Como salienta Duval (2005), “os fracassos ou bloqueios
dos alunos, nos diferentes niveis de ensino, aumentam consideravelmente cada vez
que uma mudanga de registro é necessaria ou que a mobilizagdo simultanea de dois
registros é requerida.” (p. 21).

Em um primeiro momento, pode-se comparar as respostas as questoes
semelhantes, na primeira fase do estudo e na pesquisa de 2008. Nos dois estudos,
a primeira questao envolve a compreensao do significado de fracdo e a conversao
do registro numérico (em forma de fragdo ou na forma decimal) para o gréafico. No
entanto, é de destacar o fato de que alguns estudantes parecem associar a reta
numérica aos numeros inteiros € procuram encontra 0 nove (no caso da primeira
fase, que envolve a fracdo 9/6) ou o 11 (da fracdo 11/4) nessa reta. A
“personalidade” ponto racional, indicada por Allevato e Onuchic (2007) nao é
compreendida pelos estudantes que, mesmo tendo, em alguns casos, dividido 11
por 4, ndo souberam localizar o decimal 2,75.

Também se nota que os alunos tém dificuldade em fazer a conversao do
racional em forma de fracdo para a forma decimal, como foi visto em respostas da
primeira fase do estudo, em que estudantes indicaram que a fracdo 2/4 €
representada pelo decimal 2,4 e que 9/6 é 9,6. Novamente, pode-se pensar que 0
significado de fragdo nao € compreendido por esses respondentes, pois consideram
que o numerador € a parte inteira do numero, como julgaram ao tentar localizar o
numerador na reta numérica.

Especificamente analisando as falas dos alunos em relacdo a questao 1 do
teste de 2008, ha duas idéias conflitantes: a aluna que pensou (corretamente) em
dividir a unidade em quartos e chegou aos 11/4 (Figura 5) e a idéia do aluno que
considerou a possibilidade de estar o 11 em qualquer lugar, ja que “entre o um e 0

dois existem infinitos numeros”. Nota-se ai a incompreensao da nocao de infinito e
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talvez o aluno tenha um conceito anterior, que funciona como um obstaculo ao
entendimento da afirmativa da professora. No entanto, essa é uma hipétese que s6
poderia ter sido avaliada se houvesse uma entrevista com o estudante, o que nao foi
planejado para esta pesquisa.

O entendimento de representagdes graficas é fundamental, atualmente, para
que um cidadao possa entender informacdes divulgadas em relatérios, jornais,
televisdo ou Internet. Entretanto, os dados, em geral, ndo séo representados por
inteiros e é necessario saber localizar valores fracionarios ou aproximados.

Damico (2007), em sua tese de doutorado, pesquisou a formacao inicial de
professores de Matematica para o ensino de racionais. Para coletar os dados,
solicitou a alunos concluintes de um curso de Licenciatura em Matematica que
elaborassem problemas sobre racionais e os resolvessem. Alem disso, aplicou a
alunos iniciantes e concluintes um questionario que versava sobre conhecimentos
fundamentais sobre racionais. Entre os problemas propostos neste questionério,
havia um que solicitava a localizacao de fracbes préprias, impréprias e mistas em
uma reta numérica. Em relacdo a localizacao da fragdo 15/4, semelhante a que foi
indicada no teste aplicado aos alunos desta pesquisa, aproximadamente 80% dos
iniciantes e 73% dos concluintes acertaram a questdo. Assim, vé-se que nao s6 0s
alunos que apenas concluiram o Ensino Médio (os iniciantes do curso) mas também
0s que estdo prestes a ingressar no mercado de trabalho, ainda apresentam
dificuldades com a localizacdo de um racional na reta numérica, sendo
surpreendente o fato de que os concluintes tenham apresentado maior dificuldade.

A questao 5 da primeira fase e a 4 do teste da pesquisa de 2008 envolvem
quantias em reais e troco para compras. Mesmo sendo bastante acertada na
investigacao de 2008, o fato de que 8% dos alunos néo resolveram € preocupante,
inclusive porque, ao entregarem o questionario, disseram néo ter entendido o que
era para fazer ou ndo souberam fazer. Nota-se, assim, que ha dificuldade na
conversao do registro em lingua natural para o registro numérico. Como foi visto na
figura 7, parece que alguns alunos ndo leram com atengdo e usaram apenas o
conhecimento do cotidiano, levando em conta uma nota de R$ 2,00, nao
mencionada na questdo. A figura 8, por outro lado, evidencia a dificuldade de
trabalhar com um registro em forma tabular, pois o0 estudante parece ter entendido

que deveria multiplicar as duas colunas e depois somar os resultados. Além disso,
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também houve erros relacionados aos calculos dentro de um mesmo registro, o
decimal.

As duas questdes fazem parte de qualquer atividade cotidiana de compra e os
erros lembram o estudo de Carraher, Carraher e Schliemann (1989), em que as
criangas pesquisadas sabiam perfeitamente resolver os problemas que envolviam
célculos com dinheiro quando feitos sem lapis e papel, mas erravam quando tinham
que resolver um teste formal, no ambiente escolar.

Especificamente em relacdo a pesquisa realizada em 2008, pode-se tecer
algumas consideragdes sobre as demais questdes. Na segunda questdo, por
exemplo, novamente aparece a dificuldade de entender o conceito de fragdo como
relacdo da parte com o todo, bem como o problema de passagem da representagcao
na lingua natural para a representacdo numeérica, no caso, fracionaria. Os alunos
que erraram (50% deles) parecem ndo conseguir entender que a parte é
representada no numerador e o todo, no denominador. No entanto, esse assunto é
trabalhado desde as séries iniciais do Ensino Fundamental.

Na questao 3 da pesquisa de 2008, nota-se a dificuldade inicial, de entender a
questdo. Alguns alunos interpretaram que cada andar deveria ter, pelas normas da
prefeitura, 7,80 m e dai somaram 7,80 com 7,80 ou multiplicaram 7,80 por 2. Outros
entenderam o problema mas ndo conseguiram fazer a conta de subtracéo, errando o
algoritmo. Portanto, ndo sabem fazer o tratamento de racionais no registro de
representacao decimal.

A questdo 5 da pesquisa de 2008 teve uma caracteristica especial, pois
ocorreu o erro bastante comum que consiste em considerar que qualquer pergunta
sobre porcentagem pressupbe um total de 100 elementos. Esse problema foi
detectado, por exemplo, em pesquisa realizada com calouros de cursos de Ciéncias
Exatas, em que era informado um lucro de 15% em uma venda e perguntava-se o
valor original do produto. Muitos alunos subtrairam 0,15 do valor de venda,
considerando que a percentagem sempre indica uma fracdo do tipo a/100,
independente do valor sobre o qual é aplicado. (CURY, 2007).

A questao 6 da investigacao de 2008 envolve tratamentos no Sistema Métrico
e nesse caso os alunos parecem ter entendido melhor o que era solicitado no
registro da lingua natural. Damm (1999) cita observacées de Duval sobre a
necessidade de diversidade de registros para o raciocinio e, entre outras, €

mencionada a economia de tratamento. Essa economia esta ligada a aproximacao
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com a lingua natural. Nas respostas a questdo 6, vé-se que houve essa
aproximacao, visto que os alunos souberam traduzir o enunciado para algum tipo de
estratégia de resolucdo. Além disso, aproveitando o exemplo cotado por Damm
(1999), sobre Sistema Métrico, parece que, dentre as varias formas de representar
medidas de capacidade, os alunos estdo acostumados com o mililitro e o litro e
conseguem fazer célculos para responder a questao, ndao necessariamente dividindo
2.000 ml por 250 ml, mas, por exemplo, agrupando as quantidades, como vimos na
figura 9.

Como os racionais sdo estudados no Ensino Fundamental, o
conhecimento que os estudantes participantes da pesquisa - alunos de 1° ou 2°
ano do Ensino Médios — tém sobre o assunto é aquele estudado ha pelo menos
um ano (8% série do Ensino Fundamental) e nesse particular vé-se que a
aprendizagem deixou a desejar, na maioria dos casos. Catto (2000) examinou
as diferentes representagdes de um racional apresentadas em livros didaticos e
concluiu que esses numeros sao ensinados ao longo de todo o Ensino
Fundamental, inicialmente no registro fracionario e apés, no decimal, sendo
também encontrados registros em lingua natural. A autora conclui que nas
séries iniciais é mais freqUente a articulagcdo entre os registros figural e
simbdlico, sendo que, a partir da 52 série, as regras e definicbes sao
apresentadas no registro da lingua natural para, posteriormente, serem
articulados os demais registros.

No entanto, os resultados aqui apresentados mostram que os alunos
participantes, de maneira geral, ainda ndao dominam esses registros de
representacao dos racionais e, principalmente, as suas transformagoes.

Nas Orientacbes Complementares aos Parametros Curriculares (BRASIL,
2006), sao apontadas competéncias que os estudantes do Ensino Médio devem
desenvolver. Com referéncia a simbolos, cédigos e nomenclaturas, € enfatizado que
o aluno deve “identificar, transformar e traduzir adequadamente valores e unidades
bésicas apresentados sob diferentes formas como decimais em fragdes ou poténcias
de dez, litros em metros cubicos, quildmetros em metros, angulos em graus e
radianos.” (p. 114). Além disso, também sugerem que o estudante saiba “ler e
interpretar dados ou informagdes apresentadas em diferentes linguagens e
representacoes, como tabelas, graficos, esquemas, diagramas, arvores de

possibilidades, férmulas, equacdes ou representacées geométricas.” (Ibid., p. 114).
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Os trechos acima estdo diretamente relacionados ao tema que foi abordado
nos testes, pois foram propostas questdes em que os estudantes deveriam transitar
entre diferentes registros e interpretar as informacdes. No entanto, vé-se que, para
esses participantes, ainda nao foi desenvolvida tal competéncia.

No mesmo documento, relacionado a contextualizacdo socio-cultural, é
mencionada a competéncia de “compreender formas pelas quais a Matematica
influencia nossa interpretagcdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e
interagir.” (BRASIL, 2006, p. 118). Ou seja, pretende-se que o aluno consiga fazer a
ligagédo entre o que vive cotidianamente e 0s conceitos e operagdes que aprende em
Matematica. Como ¢é salientado nos proprios PCN do Ensino Médio,

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem
alguma competéncia em Matematica e a possibilidade de
compreender conceitos e procedimentos matematicos é necessaria
tanto para tirar conclusdes e fazer argumentagdes, quanto para o
cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar decisées em sua
vida pessoal e profissional. (BRASIL, 1999, p. 251).

Ainda que os alunos participantes desta pesquisa sejam capazes de lidar com
ndameros racionais em sua vida cotidiana, de maneira informal, por meio de calculos
mentais e raciocinios ja automatizados, sabe-se que € necessario documentar pela
escrita aquilo que é feito mentalmente e, além disso, se apossar das ferramentas
matematicas para poder enfrentar um mundo cada vez mais dependente da
tecnologia. Portanto, conclui-se, pelos resultados apresentados, que os alunos
participantes da primeira fase da pesquisa e da investigacdo posterior ndo séo,
ainda, capazes de relacionar o significado dos racionais — apresentados em suas
diferentes representacées — com as situagées da vida cotidiana em que esses
nameros sao empregados.

Quanto as opinides dos professores sobre 0 assunto e sobre as respostas
dos alunos, também se pode sintetizar conforme as perguntas que lhes foram feitas.

Os professores que concordaram em parte com a afirmativa dos PCN, de que
no contexto diario apenas metades, ter¢cos e quartos sdo empregados, parecem se
preocupar com o fato, especialmente levando em conta a necessidade de uso de
outras fragbes no cotidiano e no futuro profissional dos alunos. No entanto, o
professor B parece ter entendido “representacdo” de um ente matematico apenas

como sendo uma representagao concreta, com uso de materiais.
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Na pergunta referente as dificuldades de localizacdo do numero 11/4, dois
professores mencionaram a falta de entendimento do significado da fragdo. No
entanto, chama a atencdo o fato de que a falta de estudo é apontada como o
principal fator a causar essa dificuldade. O professor D, inclusive, enfatiza que
deveria ser “cobrado” o conhecimento desde o Ensino Fundamental.

Damico (2007) verificou que 50% dos alunos concluintes de sua pesquisa
elaboraram problemas em que o principal conceito envolvido era o significado parte-
todo. Portanto, parece que esta é a “personalidade” mais lembrada quando o tema é
fracdo. No questionario aplicado a alunos iniciantes e concluintes do curso de
Matemdtica, 44% dos iniciantes e 20% dos concluintes apresentaram uma
concepgao absolutamente errbnea sobre tais numeros.

Assim, pode-se pensar que ha muitas causas para as dificuldades dos alunos
além da falta de estudo, pois ndo se tem a histéria da aprendizagem desses
estudantes participantes desta pesquisa quando freqlentaram o Ensino
Fundamental.

Na pergunta referente a questdo da tabela de valores monetarios, em que um
aluno respondeu usando a nota de R$ 2,00, nem citada no problema, os professores
consideram que a “culpa” é da falta de atencado e de leitura. Sugerem, entédo, a
resolucdo de problemas que envolvam interpretacdo, bem como uso de material
concreto.

Em relacdo a questdo sobre porcentagem, os professores entrevistados
concordam que existe esse tipo de erro e tecem hipdteses sobre a causa,
considerando que os alunos ndo sabem o significado de percentual. O professor C
até deu “gracas a Deus” pelo fato de seus alunos terem acertado um problema
semelhante, talvez porque néo se sentiria bem se seus estudantes tivessem errado,
como aconteceu com os alunos desta pesquisa. Mas também é mencionada a falta
de contextualiza¢do dos problemas sobre percentagem.

Figueiredo (2008) investigou a resolucdo de problemas envolvendo
porcentagem, com alunos de 52 série do Ensino Fundamental, e notou que o fato de
ter empregado uma estratégia de trabalho em que os alunos tinham que simular
compras em uma loja que dava descontos, foi determinante para a aprendizagem do
conceito.

Finalmente, ao serem questionados sobre o que fazer para que a

representacdo dos racionais seja melhor compreendida pelos alunos, os quatro
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professores apresentaram varias idéias que merecem serem levadas em conta, pois
apontam ndo so6 para as dificuldades do conceito em si ou das representacdes dos
racionais, mas também para outros problemas aqui j& mencionados. Por exemplo, o
professor A, ao mencionar a inseguranca dos professores de séries iniciais, esta
reforcando o que foi constatado por Damico (2007), quando este afirma:

Os conteudos da Educagdo Basica constituem-se em um dos
componentes essenciais do conhecimento profissional do professor
de Matematica. [...] Verificamos que, pelo menos no que tange aos
nameros racionais, estes conteldos ndo sao revisitados no curso
universitario, nem do ponto de vista dos aspectos matematicos e,
muito menaos, nos seus aspectos didaticos. (p. 259).

O professor C alerta para a memorizacao dos conteudos e propde trabalho
com materiais concretos e com situagdes da vida real, como receitas culinérias, para
que os racionais possam ser melhor entendidos. E o professor D novamente reforca
sua idéia de que haja cobranca por parte dos professores sobre os conteudos
ensinados. Talvez esse aspecto deva ser discutido entre os docentes da escola
envolvida nesta pesquisa, pois somente uma acao conjunta podera fazer diferenca
nesse aspecto da avaliagcdo da aprendizagem.

Pelas respostas dadas pelos professores entrevistados, parece que eles nao
tém conhecimento da teoria dos registros de representagcdo semibtica,
provavelmente porque ndo houve, em seus cursos de formagdo inicial, uma
apresentacdo dos racionais que envolvesse tanto a parte matematica como a
pedagdgica, em trabalhos com diferentes registros.

Andrade (2007) fez uma pesquisa sobre registros de representacao semibtica,
aplicando questbes a alunos de duas disciplinas de um curso de Licenciatura em
Matematica. Apdés a analise das produgcdes dos alunos, a autora entrevistou os
professores das disciplinas. Um deles, ao ser questionado sobre a importancia dos
registros para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, declarou que o
aluno deve saber transitar pelas diversas maneiras de representar um determinado
conceito e que essa habilidade deveria ser explorada também nos cursos de
formacao de professores. Mas faz um alerta que também pode ser entendido para a
Educacao Basica: “talvez ndo exista no curso uma disciplina que trabalhe todas as
maneiras que se pode representar um conhecimento” (ANDRADE, 2007, p. 112).

Ja o outro entrevistado da investigagdo de Andrade (2007) considera

importante contextualizar o conteudo da disciplina e ouvir as explicagdes dos alunos
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sobre a forma como entenderam um determinado conceito. Essa idéia corrobora as
idéias dos professores B e C, de que o estudo dos racionais deveria ser
contextualizado e discutido com os alunos.

Tendo elaborado essa analise dos dados da pesquisa realizada, com alunos e

professores, passo, a seguir, as considerac¢des finais deste estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este trabalho, relembro meu ensino médio, no curso de
magistério, onde tive bons professores e colegas ousados, sendo esta uma das
minhas melhores fases da vida. No entanto, faltavam algumas coisas, como
liberdade de criacao, por exemplo.

Logo que me formei reproduzi muito das experiéncias vividas e s6 aos poucos
fui me permitindo a liberdade para criar. No entanto, mesmo tendo certa autonomia
esbarrei em aspectos que foram além do que eu imaginava como limite ou como
empecilho para o meu trabalho como, por exemplo, a dificuldade em trabalhar com
0S numeros racionais, dentre outros conteudos do Ensino Médio, em Matematica.

Propus-me em estudar no mestrado as dificuldades apresentadas pelos
alunos em relagao aos racionais e, a partir da teoria dos registros de representagao
semidtica de Raymond Duval e de exemplos de questdes ja aplicadas em outras
pesquisas, norteei meus estudos.

Tive como metas fazer com que meus alunos identificassem diferentes
representacdées de um mesmo numero racional, vissem a representagao fracionaria
associada a diferentes significados, localizassem numeros racionais representados
na forma decimal na reta numérica e reconhecessem as representacdes decimais
dos numeros racionais como uma extensdo do sistema de numeracdo decimal,
identificando a existéncia de “ordens” como décimos centésimos e milésimos,
resolvessem problemas com ndmeros racionais envolvendo as operagdes basicas e
a idéia de porcentagem.

Percebi, pelas respostas dadas e pelas duvidas levantadas pelos alunos,
como ja apontei anteriormente, que nem sempre as transformacdes de registros
foram realizadas nos testes aplicados, evidenciando dificuldades em termos de
atividades cognitivas requeridas pela Matematica. Assim, noto que ndo basta ter
liberdade para criar situagbes novas, € necessario ter conhecimentos sobre os
fatores envolvidos na aprendizagem de cada conceito matematico e, para isso, é
necessario conhecer teorias sobre ensino e aprendizagem, que possam embasar
novas metodologias.

Diferentemente de meus colegas, nao creio que a reprovacao seja 0 método
mais eficaz para resolvermos o problema das questbes de falta de dedicagdo dos

alunos aos estudos. Penso que temos que agir em conjunto, toda a escola, desde a
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portaria até a direcao, para encontrar maneiras de fazer com que os estudantes se
apropriem dos conceitos basicos de Matematica, que lhes permitirdo entender as
conexdes entre a Matematica e os assuntos de sua vida cotidiana.

Como ja foi mencionado, nas Orientagcdes Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006, p. 118), em relagdo a contextualizagao socio-
cultural, é apontada a competéncia de “compreender formas pelas quais a
Matematica influencia nossa interpretacdo do mundo atual, condicionando formas de
pensar e interagir.”

Assim, ao concluir esta dissertagcéo, entendo que ha uma série de dificuldades
que nado tém sido enfrentadas pelas escolas, talvez pela falta de conhecimento de
novas teorias que tentam explicar os problemas de aprendizagem. Este trabalho &
uma forma de desencadear discussdes sobre o tema e tentar, na medida do
possivel, motivar os colegas para que juntos possamos rever 0s conteldos basicos
para a formag¢do do aluno do Ensino Médio, que precisa, como mencionado acima,
desenvolver a competéncia de interpretar o mundo, sendo a Matematica uma das

ferramentas para isso.
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